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DISCUSSIE 
WOORD VOORAF 
Het energieverbruik in de agrarische sector moet in het jaar 2000 
per eenheid produkt 26% lager zijn dan in 1989. Dit is een doelstelling 
van het Ministerie van Economische Zaken, zoals verwoord in de Vervolg-
nota Energiebesparing (1993). Verlaging van het energieverbruik is nood-
zakelijk om de uitstoot van kooldioxyde (C02), als medeveroorzaker van 
het broeikaseffect, te verminderen. 
Om energie te kunnen besparen, is het nodig te weten waar en 
hoeveel energie verbruikt wordt. LEI-DLO heeft daarom voor de pluim-
veehouderij en de varkenshouderij een project uitgevoerd om het ener-
gieverbruik op de primaire bedrijven te inventariseren. Hierbij is nage-
gaan met welke factoren het energieverbruik samenhangt, teneinde 
handvatten te hebben om dit verbruik terug te kunnen dringen. Het 
project is uitgevoerd met financiële ondersteuning van de Nederlandse 
Onderneming Voor Energie en Milieu BV (NOVEM) te Sittard. 
In dit rapport worden de resultaten van het onderzoek in de var-
kenshouderij gegeven. Het onderzoek is uitgevoerd door middel van 
enquêtes op 36 LEI-DLO-boekhoudnetbedrijven met zeugen en vleesvar-
kens. De enquêtes zijn uitgevoerd door Technische-Administratief mede-
werkers van de kantoren Horst, Weerselo en Doetinchem. De onderzoe-
ker, R. Hoste, heeft ook een deel van de enquêtes en verder de analyse 
en rapportage voor zijn rekening genomen. De heer Hoste is door LEI-
DLO gedetacheerd bij het Praktijkonderzoek Varkenshouderij te Rosma-
len. 
directeur, 
Den Haag, april 1995 / L.C. Zachariasse 
SAMENVATTING 
Inleiding 
Het energieverbruik per eenheid produkt zal in het jaar 2000 26% 
lager moeten zijn dan in 1989. Dit is een beleidskeuze die is beschreven 
in de Vervolgnota Energiebesparing (1993) van het Ministerie van Econo-
mische Zaken. Verlaging van het energieverbruik is noodzakelijk voor 
beperking van de C02-uitstoot. 
De veehouderij in Nederland draagt ook bij aan het energiever-
bruik. Hierbij is sprake van direct energieverbruik, door verbruik van 
fossiele brandstoffen op het bedrijf voor verwarming en elektra voor 
ventilatie, verlichting enzovoort Ook indirect energieverbruik speelt hier-
bij een grote rol, bijvoorbeeld door transport en produktie van veevoer. 
Door het Landbouw-Economisch Instituut (LEI-DLO) is een inventarisatie 
uitgevoerd naar het energieverbruik op varkensbedrijven. Daarbij zijn 
bedrijfskenmerken verzameld om na te gaan waarmee het energiever-
bruik samenhangt. Het doel hiervan is het aanreiken van handvatten ter 
vermindering van het energieverbruik op varkensbedrijven. Het project is 
medegefinancierd door de Nederlandse Onderneming Voor Energie en 
Milieu BV (NOVEM). Behalve voor de varkenshouderij is een dergelijk 
project ook uitgevoerd voor de pluimveehouderij. 
Het onderzoek voor de varkenshouderij is uitgevoerd door middel 
van een enquête op 36 bedrijven met zeugen en vleesvarkens uit het LEI-
DLO-boekhoudnet. Hiervan hadden twee bedrijven een tweede locatie 
voor vleesvarkens. Het totaal aantal geënquêteerde eenheden kwam 
zodoende op 38 (vleesvarkens) en 36 (zeugen). 
In het onderzoek is de nadruk gelegd op het directe energiever-
bruik. Van de indirecte energie is alleen gerekend aan de benodigde 
energie voor produktie en transport van het verbruikte voer. In de en-
quête zijn vragen gesteld op het gebied van stalbouw en -inrichting en 
op het gebied van bedrijfsvoering ten aanzien van verwarming, ventila-
tie, verlichting, reiniging enzovoort. Ook is in de enquête aandacht be-
steed aan de houding van de varkenshouders tegenover energiebespa-
ring. 
Resultaten 
Elektra 
Het berekende elektraverbruik bedroeg gemiddeld 688 MJ (191 
kWh) per zeug per jaar met een bandbreedte van 230 MJ tot 1.228 MJ 
per zeug per jaar. Op grond van de grote variatie lijkt het mogelijk dat 
veel bedrijven nog behoorlijk elektra kunnen besparen. Bij de zeugen 
wordt de meeste elektra verbruikt door de ventilatoren: circa 58%. Big-
genlampen zijn goed voor een tweede plaats met een kwart van het 
elektraverbruik. Verlichting en overige nemen de rest voor hun rekening. 
Per gemiddeld aanwezig vleesvarken bedroeg het elektraverbruik 
gemiddeld 130 MJ (circa 36 kWh). De variatie is hier iets kleiner (band-
breedte 76-220 MJ) dan in de zeugenhouderij. Bij de vleesvarkens is er 
voor wat betreft elektra relatief minder energiebesparing te bereiken 
dan bij de zeugen. Het aandeel van de ventilatoren in het elektriciteits-
verbruik is bij vleesvarkens nog groter dan bij de zeugen, ruim 90%. 
De ventilatiecapaciteit varieert enorm tussen bedrijven en is gemid-
deld ruim bemeten. Het elektraverbruik door verlichting blijkt hoofdza-
kelijk verband te houden met de gemiddelde brandduur. Het kwart be-
drijven met het hoogste verbruik aan elektra voor verlichting laat de 
lampen gemiddeld vijf maal zo lang branden dan het kwart bedrijven 
met het laagste verbruik. 
Het gebruik van energiezuinige lampen heeft in dit onderzoek geen 
aantoonbare invloed op het elektraverbruik per dier. Dit komt mede 
doordat energiezuinige lampen slechts sporadisch voorkomen. 
De gemiddelde brandduur van een biggenlamp bedroeg 140 uur 
per worp (= bijna zes etmalen). De meeste bedrijven hadden een brand-
duur tussen drie dagen en een week. 
Er is een grote variatie in benodigde tijd voor reinigen per dier per 
jaar. Dit heeft invloed op het energieverbruik. Vrijwel alle bedrijven 
reinigen de kraam- en biggenafdelingen en de afdelingen voor vleesvar-
kens. 
Verwarming 
Het gemiddelde brandstofverbruik voor verwarming bij de zeugen 
ligt op circa 4.100 MJ (dit komt overeen met bijna 130 m3 aardgas) per 
zeug per jaar. De variatie is echter erg groot. De meeste bedrijven ver-
bruiken circa 3.000 MJ. Het brandstofverbruik bij de vleesvarkens ligt op 
gemiddeld 415 MJ per gemiddeld aanwezig vleesvarken per jaar (ruim 13 
m3 aardgas). 
Op grond van de grote variatie lijkt het mogelijk dat de bedrijven 
met het grootste brandstofverbruik energie kunnen besparen. Het blijkt 
dat bedrijven met een laag brandstofverbruik bouwtechnisch niet duide-
lijk anders zijn dan de grote verbruikers. Het lijkt erop dat het niveau 
van brandstofverbruik meer afhangt van de bedrijfsvoering. 
Een oorzaak voor het hoge brandstofverbruik, kan zijn dat de tem-
peratuur niet altijd goed is afgestemd op de warmtebehoefte. Op veel 
bedrijven daalt de temperatuur in de loop van het mesttraject geleide-
lijk. Het is bij gezonde dieren echter heel goed mogelijk om na de eerste 
weken de temperatuur flink te laten zakken. 
Het brandstofverbruik per zeug blijkt een verband te hebben met 
het verbruik per vleesvarken. Er is dus een invloed van de manager op 
het niveau van brandstofverbruik. 
Er is geen verband aangetoond tussen het niveau van de produktie-
resultaten en energieverbruik. 
Voer 
Voerverbruik is de grootste veroorzaker van indirect energiever-
bruik. Hierin is wel variatie tussen bedrijven, maar er zijn nauwelijks 
handvatten om dit te verminderen. Hier komt bij dat varkenshouders 
toch al uit economisch oogpunt streven naar beperking van het voerver-
bruik. Dit wordt nog versterkt door deelname aan de mineralenaanvoer-
registratie (MiAR). 
Er is geen duidelijk verband gevonden tussen voerverbruik en om-
gevingstemperatuur, behalve bij de kraamzeugen. Een hogere tempera-
tuur in de kraamstal hing samen met een lager voerverbruik. 
Perspectieven voor energiebesparing 
TL is het favoriete lamptype, ook als de energieprijs fors zou stijgen. 
Dit hangt mede samen met de bestaande armaturen. Spaarlampen (SL of 
PL) zijn duur in aanschaf en dat blijkt een hoge drempel te zijn. Ook is 
de brandduur vaak te kort voor een economisch verantwoorde investe-
ring in spaarlampen. 
Van de geënquêteerden houdt het merendeel in het management 
rekening met het energieverbruik; dit gebeurt vooral op economische 
gronden. Bijna 80% van de varkenshouders gaf aan interesse te hebben 
in vergelijkingscijfers over het energieverbruik. Favoriete voorlichtings-
bronnen ten aanzien van energiebesparing zijn de installateur en de 
voorlichter van de voerleverancier. 
Bij een forse stijging van de energieprijs (bijvoorbeeld verdubbelen), 
is er een grote diversiteit aan door de varkenshouders te nemen maatre-
gelen. Opvallend is dat de door de ondernemers genoemde maatregelen 
voor de korte termijn voor tweederde deel bestaan uit maatregelen in 
de bedrijfsvoering (gedragsverandering), terwijl op de lange termijn uit-
sluitend tastbare maatregelen genoemd zijn. Voor de lange termijn 
springt de maatregel "isolatieverbetering" eruit. 
Gevraagd is hoe de varkenshouders hun niveau van energieverbruik 
inschatten ten opzichte van vergelijkbare bedrijven. Hierop werd vaker 
"lager" dan "hoger" geantwoord. Dit geldt voor vleesvarkens sterker 
dan voor zeugen. "Hoger" werd pas ingevuld als de ondernemer zich 
bewust was van een duidelijke verspilling, door bijvoorbeeld heel slechte 
isolatie, terwijl de geënquêteerde varkenshouders "lager" invulden als zij 
al (kleine) aanpassingen hebben gedaan, of in zekere mate bewust om-
gaan met energie. Dit kan betekenen dat zij misschien minder geneigd 
zijn kritisch naar het eigen verbruik te kijken. 
1. INLEIDING 
Energie staat opnieuw in de maatschappelijk belangstelling. Dit 
hangt onder andere samen met milieubeleidsplannen ten aanzien van de 
C02-uitstoot. In de Vervolgnota Energiebesparing (1993) van het Ministe-
rie van Economische Zaken is een doelstelling aangegeven dat de agrari-
sche sector in het jaar 2000 per eenheid produkt 26% minder energie 
verbruikt dan in het jaar 1989. Binnen de varkenshouderij blijken er gro-
te verschillen te bestaan tussen bedrijven ten aanzien van het energie-
verbruik. Weiten (1994) meldt dat op vleesvarkensbedrijven relatief de 
grootste variatie in energieverbruik optreedt ten opzichte van andere 
bedrijfstypen. Uit de Technisch-Economische Administratie van SIVA-Pro-
dukten b.a. (1992) blijkt ook dat de variatie tussen vleesvarkensbedrijven 
groter is dan de variatie tussen zeugenbedrijven. De kosten voor verwar-
ming variëren op vleesvarkensbedrijven van 1 tot 12 gulden per vleesvar-
kensplaats per jaar, terwijl dit op zeugenbedrijven varieert tussen 22 en 
110 gulden per zeugenplaats per jaar. Hierbij spelen echter naast hoe-
veelheidsaspecten ook prijsaspecten en verschillen in produktieresultaten 
een rol. Toch geeft het een goede eerste indruk van de bestaande varia-
tie. 
In opdracht van de Nederlandse Onderneming Voor Energie en Mi-
lieu BV (NOVEM) is op 36 varkensbedrijven met zeugen èn vleesvarkens 
een enquête gehouden. Doel was het inventariseren van de variatie in 
energieverbruik per zeug of per vleesvarken en het nagaan met welke 
factoren deze variatie samenhangt. De factoren die een sterke samen-
hang vertonen, kunnen aangrijpingspunten vormen voor de beperking 
van het energieverbruik. In het onderzoek is de nadruk gelegd op het 
directe energieverbruik. Van de indirecte energie is alleen gerekend aan 
de benodigde energie voor produktie en transport van het verbruikte 
voer. Andere posten, zoals energie in bouwmaterialen van de stallen, 
zullen toch geen aanleiding vormen om op deze aspecten energie te 
besparen. 
In de enquête zijn vragen gesteld op het gebied van stalbouw en 
-inrichting en op het gebied van bedrijfsvoering ten aanzien van verwar-
ming, ventilatie, verlichting, reiniging enzovoort. Met de gegevens is 
getracht verbanden zichtbaar te maken tussen het directe energiever-
bruik en bedrijfskenmerken, zoals onder andere verwarmingsstrategie, 
verlichtingsduur enzovoort Ook is in de enquête aandacht besteed aan 
de houding van de varkenshouders tegenover energiebesparing. 
In het onderzoek is niet gestreefd naar een representatief beeld van 
de varkenshouderij in Nederland, maar naar een goede indruk van de 
variatie in energieverbruik op bedrijven en naar het zichtbaar maken van 
verbanden tussen verbruik van energie en bedrijfskenmerken. 
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In het verslag wordt eerst de werkwijze en de verantwoording van 
de bedrijfskeuze beschreven (hoofdstuk 2), vervolgens komen de resulta-
ten (in hoofdstuk 3) aan bod, gevolgd door een discussie in hoofdstuk 4. 
Tenslotte wordt afgesloten met conclusies en aanbevelingen (hoofd-
stuk 5). 
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2. WERKWIJZE 
2.1 Bedrijf skeuze 
Uit het LEI-DLO-boekhoudnet zijn bedrijven gekozen waarvan voor 
het boekjaar 1992/93 een volledige boekhouding is uitgewerkt. Vervol-
gens is een ondergrens gehanteerd van 35 zeugen en van 80 vleesvar-
kens, om te zorgen voor een redelijke bedrijfsomvang. Verder is zoveel 
mogelijk gekozen voor gespecialiseerde varkensbedrijven, zodat een 
storende invloed van andere sectoren is vermeden. De groep bedrijven 
die overbleef, heeft, vrijwel zonder uitzondering, alleen varkens. Voor de 
bedrijven die een neventak hebben, is het energieverbruik zo veel moge-
lijk gecorrigeerd, zoals gebruikelijk is in de LEI-DLO-boekhouding. Geko-
zen is voor bedrijven met zeugen èn vleesvarkens, om het aantal en-
quêtes beperkt te kunnen houden. Verondersteld is dat de aanwezigheid 
van beide takken op het bedrijf geen invloed zou hebben op het niveau 
van energieverbruik per dier en op de verbanden tussen energieverbruik 
en managementfactoren. De onderzochte bedrijven zijn, conform de 
regionale spreiding van de sector, hoofdzakelijk in Zuid- en Oost-Neder-
land gesitueerd. 
De enquêtes zijn door vier technisch-administratief medewerkers 
(boekhouders) en de onderzoeker afgenomen. Er zijn in totaal 36 bedrij-
ven met varkens geënquêteerd. Van deze 36 bedrijven waren er twee die 
een tweede locatie voor vleesvarkens hadden, met aparte afrekening van 
elektra en brandstoffen. Het totaal aantal ingevulde enquêtes kwam 
zodoende op 38 (vleesvarkens) en 36 (zeugen). 
2.2 Analyse 
De gegevens uit de enquête zijn met behulp van het statistische 
programma SPSS/PC geanalyseerd. Er is niet gewogen voor verschillen in 
bedrijfsomvang. Zoals reeds is aangegeven, hebben de meeste bedrijven 
zowel zeugen als vleesvarkens. Het totale verbruik aan elektra en brand-
stoffen is bekend uit de LEI-DLO-boekhouding, gebaseerd op de afreke-
ning van het energiebedrijf. De verdeling van het elektraverbruik over 
zeugen en vleesvarkens was voor enkele bedrijven bekend, door aparte 
meters. Voor de overige bedrijven is de verdeling voor het verbruik van 
elektra gebaseerd op de verdeling van het traceerbare verbruik. Het 
elektraverbruik per diercategorie is zo goed mogelijk getraceerd en wel 
als volgt. Op basis van het aantal lampen, het vermogen per lamp en de 
opgegeven brandduur is het elektraverbruik voor verlichting geschat. 
Hetzelfde is gedaan voor ventilatie en ook voor de apparatuur, zoals 
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hogedrukreiniger, mechanische voedering, waterpompen van de centrale 
verwarming, grondwaterpompen, elektrische boilers, koelkast, elektrisch 
gereedschap enzovoort. De verdeling van het traceerbare verbruik is als 
basis genomen voor de verdeling van het totale elektraverbruik door 
zeugen respectievelijk vleesvarkens. Het elektraverbruik van de ventilato-
ren is bepaald door uit te gaan van een gemiddeld opgenomen vermo-
gen van 60% van het maximale vermogen. Dit getal is een inschatting 
door deskundigen (De Vos & Schellekens, persoonlijke mededeling, 
1994). Door uit te gaan van 60% van het maximale vermogen wordt het 
elektraverbruik voor ventilatie alleen gekoppeld aan het geïnstalleerde 
vermogen van de ventilatoren. 
Voor brandstoffen is het verbruik per diercategorie niet te traceren, 
daarom is hier geheel afgegaan op de verdeling van het verbruik over 
zeugen en vleesvarkens, volgens schatting van de varkenshouder. Als de 
verdeling bekend was, door aparte meters, is hiervan uitgegaan. 
In het hoofdstuk Resultaten worden regelmatig correlaties gegeven. 
De mate van correlatie is een getal tussen 0 en 1 en kan zowel positief 
als negatief zijn. Het is een maat voor het al dan niet parallel lopen van 
twee variabelen. 
Verbruikscijfers zijn, behalve wanneer anders is aangegeven, altijd 
opgegeven per gemiddeld aanwezig dier per jaar. Bij de analyse van het 
verbruik aan energiedragers zijn de diverse brandstoffen en elektra ver-
geleken op basis van Megajoules (MJ). 
2.3 Uitgangspunten 
De energie-inhoud van de toegepaste brandstoffen is ontleend aan 
Poppe et al. (1994), met een correctie door Weiten (persoonlijke mede-
deling, 1994): 
Aardgas 31,65 MJ/m3 
Elektra 3,6 MJ/kWh 
Huisbrandolie 35,9 MJ/I 
Propaan/Butaan 23,7 MJ/I 
Diesel 35,9 MJ/I 
Antraciet 29,3 MJ/kg 
De behoefte aan indirecte energie voor de produktie en het trans-
port van voer is afgeleid uit de TNO-energie-inhoudsnormen (Brand & 
Melman, 1994): 
Zeugenvoer 5,2 MJ/kg 
Vleesvarkensvoer 5,6 MJ/kg 
Voor de berekeningen van het financiële aspect van energiegebruik 
is uitgegaan van de prijzen volgens Poppe et al. (1994). Een marginale 
kuub aardgas kost ƒ 0,5209 en een marginale kWh elektra ƒ 0,1825. Voor 
de berekeningen van verschillen in kosten van brandstoffen zijn deze op 
basis van de energie-inhoud omgerekend naar aardgasequivalenten. 
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3. RESULTATEN 
3.1 Algemeen 
In dit hoofdstuk worden de resultaten van het onderzoek in de var-
kenshouderij beschreven. In paragraaf 3.2 wordt inzicht gegeven in het 
directe energieverbruik. Aan de hand van figuren wordt de variatie tus-
sen bedrijven getoond. Vervolgens wordt ingegaan op de verbanden 
tussen energieverbruik en bedrijfskenmerken en de mogelijkheden om 
het energieverbruik terug te dringen. In paragraaf 3.3 wordt dezelfde 
werkwijze toegepast op het indirecte energieverbruik. Het indirecte 
energieverbruik is, zoals al eerder is opgemerkt, beperkt to t de energie-
input op het bedrijf door veevoer. 
3.2 Direct energieverbruik: elektra en brandstoffen 
3.2.1 Elektra 
Het berekende elektraverbruik bedroeg gemiddeld 688 MJ (191 
kWh) per zeug per jaar met een bandbreedte van 230 MJ (64 kWh) to t 
1.228 MJ (341 kWh) per zeug per jaar (figuur 3.1). 
Uit f iguur 3.1 is af te leiden dat er tussen het hoogste en het laag-
ste verbruik een factor 5 zit. Tussen het laagste verbruik en het gemid-
delde zit echter ook nog altijd een factor 3. Hieruit blijkt dat veel bedrij-
ven nog behoorlijk elektra kunnen besparen. De gemiddelde kosten voor 
elektra bedragen ƒ 35,- per zeug per jaar, variërend van ƒ 12,- to t ƒ 62,-. 
In f iguur 3.2 is aangegeven hoe de verdeling is van het elektraver-
bruik over de posten ventilatie, verlichting, biggenlampen en overige. 
Biggenlampen zijn hierbij alle lampen die voor de nieuwgeboren biggen 
zijn opgehangen voor plaatselijke verwarming, c.q. verlichting. 
Zoals blijkt uit f iguur 3.2, wordt een belangrijk deel van de elektra 
verbruikt door de ventilatoren: circa 58%. Vervolgens nemen de biggen-
lampen een tweede plaats in met een kwart van het elektra-verbruik. 
Tenslotte komen verlichting en overige met respectievelijk 12 en 6% van 
het elektraverbruik. 
Bedrijven met een hoog elektraverbruik hebben niet alleen een 
kleiner aandeel elektraverbruik in de post "overig" (zoals door mecha-
nisch voeren, reinigen, waterpompen enzovoort) maar het absolute ver-
bruik in deze post is ook lager. Het hoge verbruik wordt volledig veroor-
zaakt door een hoger verbruik voor verlichting en voor biggenlampen. 
De marge voor vermindering van het elektraverbruik lijkt op deze bedrij-
ven dan ook ruim aanwezig. 
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MJ elektra per zeug per jaar 
10 12 
aantal bedrijven 
Figuur 3.1 Frequentieverdeling van het elektraverbruik per zeug van de groep 
onderzochte bedrijven (MJ/zeug/jaar) 
58% 
24% 
ventilatie 
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Figuur 3.2 Gemiddelde indeling van het elektraverbruik van zeugen in de pos-
ten ventilatie, verlichting, biggenlampen en een post overig 
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Figuur 3.3 Frequentieverdeling van het elektraverbruik van de groep onder-
zochte bedrijven (MJ/gemiddeld aanwezig vleesvarken/jaar) 
Per gemiddeld aanwezig vleesvarken bedroeg het elektraverbruik 
gemiddeld 130 MJ (circa 36 kWh). In figuur 3.3 is de variatie weergege-
ven. 
Het laagste verbruik bedroeg 76 MJ (circa 21 kWh) en het hoogste 
220 MJ (circa 61 kWh) per varken per jaar. De variatie is hier iets kleiner 
dan in de zeugenhouderij. Er zit een factor 3 tussen het hoogste en het 
laagste bedrijf. Tussen het laagste bedrijf en het gemiddelde zit een 
factor 1,7. Dit is eveneens minder dan bij de zeugen. Veel bedrijven zit-
ten al op een laag niveau van energieverbruik. Bij de vleesvarkens is er 
gezien de spreiding relatief minder energiebesparing te bereiken dan bij 
de zeugen. Bij de vleesvarkens bedragen de kosten voor elektra gemid-
deld ƒ 6,60 per gemiddeld aanwezig vleesvarken per jaar, met een band-
breedte van ƒ 3,90 to t ƒ 11,20 per vleesvarken. 
In f iguur 3.4 is de verdeling van het elektraverbruik van vleesvar-
kens te zien over ventilatie, verlichting en overige. Nog sterker dan bij 
de zeugen, wordt bij de vleesvarkens het grootste deel van de elektra 
verbruikt door de ventilatoren, ruim 90%. Verlichting en overige hebben 
een veel kleiner aandeel met respectievelijk 4 en 5%. 
Bij vleesvarkens is de variatie in het totaal elektraverbruik kleiner. 
Evenals bij de zeugen is er op de 25% bedrijven met een hoog verbruik 
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Figuur 3.4 Gemiddelde indeling van het elektraverbruik van vleesvarkens in de 
posten ventilatie, verlichting en een post overig 
een kleiner absoluut elektraverbruik in de post "overig", door bijvoor-
beeld voermachines. De hoeveelheid elektra voor verlichting lijkt op deze 
bedrijven ook hoger te zijn. 
Er blijkt op de bedrijven een grote variatie te zijn in ventilatiecapa-
citeit. In tabel 3.1 is een overzicht gegeven van de ventilatiecapaciteit in 
verschillende typen afdelingen. 
Uit tabel 3.1 blijkt dat de ventilatiecapaciteit tussen de onderzochte 
bedrijven sterk varieert en dat deze gemiddeld ruim bemeten is. Hierbij 
moet worden opgemerkt dat de capaciteit bij de guste en dragende zeu-
gen inclusief opfokzeugen en beren is. 
Tabel 3.1 Ventilatiecapaciteit in verschillende afdelingen (m3'/gemiddeld aanwe-
zig dier/uur), gemiddelde en bandbreedte; normcapaciteit volgens 
Handboek voor de Varkenshouderij (1993) 
Afdeling Gemiddeld Bandbreedte Norm 
Kraamstal 
Gragende/guste zeugen 
Gespeende biggen 
Vleesvarkens 
320 
160 
39 
92 
140 
80 
16 
40 
- 540 
- 300 
- 72 
- 150 
200 
150 
25 
80 
-250 
- 30 
- 100 
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Bij zeugen blijkt het elektraverbruik door ventilatie een positief 
verband te hebben met de ventilatiecapaciteit in de afdelingen voor 
dragende en guste/te dekken zeugen (r=0,3). Dit hangt echter waar-
schijnlijk samen met de aanname dat 60% van het geïnstalleerde vermo-
gen wordt benut. Er is geen duidelijk verband met het brandstofverbruik 
voor verwarming, maar dit wordt verklaard doordat in deze afdelingen 
ook niet zo veel wordt verwarmd. Het verband tussen elektraverbruik en 
ventilatiecapaciteit in de andere zeugenafdelingen is niet noemens-
waard. 
Bij de vleesvarkens blijkt de ventilatiecapaciteit eveneens een posi-
t ief verband te hebben met het elektraverbruik (r=0,5) en tevens met het 
brandstofverbruik (r=0,6). Het is niet duidelijk of het verband tussen 
elektraverbruik en de ventilatiecapaciteit veroorzaakt wordt door de 
aanname dat 60% van het vermogen gemiddeld gebruikt wordt of dat 
er werkelijk sprake is van een gemiddeld hoger verbruik bij een grotere 
ventilatiecapaciteit. Het hogere brandstofverbruik bevestigt het verband 
tussen ventilatiecapaciteit, elektraverbruik voor ventilatie en brandstof-
verbruik voor verwarming. 
In tabel 3.2 wordt een overzicht gegeven van de P-band, voor zover 
door de ondernemers opgegeven. De P-band is een temperatuurmarge in 
de stal. Bij de ondergrens draait de ventilator minimaal, bij de boven-
grens maximaal. De bandbreedte geeft een indicatie voor de hoeveel-
heid warmte die uit de stal weggeventileerd wordt. 
Tabel 3.2 P-band in diverse afdelingen (°C), gemiddelde en bandbreedte; 
norm-P-band volgens Handboek voor de Varkenshouderij (1993) 
Afdeling Gemiddelde Bandbreedte Norm 
Kraamafdeling 4,4 2,5 - 6,0 3,0 
Gespeende biggen 4,5 2,0 - 8,0 3,0 
Vleesvarkens 4,7 2,0 -10,0 3,0 
Uit tabel 3.2 blijkt dat de P-band in de praktijk behoorlijk varieert 
en gemiddeld duidelijk hoger is dan de normwaarde. De invloed hiervan 
op het energieverbruik hangt echter vooral af van de streeftemperatuur. 
Verder is er geen verband gevonden tussen het niveau van de P-band en 
het brandstofverbruik. 
Het elektraverbruik door biggenlampen is negatief gecorreleerd 
(r= -0.3) met het brandstofverbruik. Door meer gebruik te maken van 
biggenlampen is er minder behoefte aan een hogere omgevingstempera-
tuur in de kraamstal, danwei aan vloerverwarming. 
Het elektraverbruik door verlichting bij zeugen blijkt hoofdzakelijk 
verband te houden met de gemiddelde brandduur (r=0,9), terwijl het 
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verband bij de vleesvarkens minder duidelijk is (r=0,4). De gemiddelde 
brandduur per lamp bedraagt bij de zeugen 3,7 uur/etmaal (bandbreedte 
0,9 - 11,9 uur) en bij de vleesvarkens gemiddeld 1,6 uur (bandbreedte 0,3 
- 7,4 uur/ etmaal). De brandduur van lampen bij de zeugen is exclusief de 
biggenlampen. 
Er is een grote variatie in brandduur, daarom is de brandduur ver-
geleken van de 25% bedrijven met het grootste en de 25% bedrijven 
met het kleinste verbruik aan elektra door verlichting (tabel 3.3). 
Tabel 3.3 Brandduur van lampen op twee groepen bedrijven: de 25% bedrijven 
met het laagste, respectievelijk het hoogste verbruik aan elektra door 
verlichting (uur/etmaal) 
Diergroep 25% laagste 25% hoogste 
Zeugen 1,4 7,0 
Vleesvarkens 0,7 3,5 
Uit tabel 3.3 blijkt dat de lampen bij de vleesvarkens gemiddeld half 
zo lang branden per dag als bij de zeugen. Verder is te zien dat het 
kwart bedrijven met het hoogste verbruik aan elektra voor verlichting 
vijf maal zo lang de lampen aan heeft als de zuinige bedrijven. De korte-
re brandduur heeft een financieel voordeel tot gevolg van ruim ƒ 5,50 
per zeug per jaar en van ruim ƒ 0,55 per gemiddeld aanwezig vleesvar-
ken per jaar (uitgangspunten vanuit het onderzoek: gemiddeld 0,42 
lamp / zeug en 0,085 lamp / vleesvarken en TL-verlichting van 36 W). Het 
verschil in energieverbruik bedraagt hierbij 110, respectievelijk ruim 11 
MJ/dier/jaar. Wat niet in deze berekeningen naar voren komt is, dat er 
bedrijven zijn die weinig daglicht in de stal hebben, en daarom meer 
kunstlicht nodig hebben. 
Het gebruik van energiezuinige lampen heeft in dit onderzoek geen 
aantoonbare invloed op het elektraverbruik per dier. Vijfendertig pro-
cent van de bedrijven heeft bij de zeugen alleen TL-verlichting, 6% heeft 
alleen gloeilampen, de rest van de bedrijven heeft een combinatie van 
TL, gloeilampen en/of SL of PL; ruim 10% van de bedrijven heeft bij de 
zeugen enkele SL- of PL-lampen. Bij de vleesvarkens heeft 47% van de 
bedrijven alleen TL, 18% heeft alleen gloeilampen, de rest van de bedrij-
ven heeft ook een combinatie; 5% van de bedrijven heeft bij de vleesvar-
kens SL- of PL-lampen. Er is geen bedrijf dat alleen spaarlampen (SL of 
PL) heeft, een bedrijf heeft vrijwel alleen spaarlampen bij de vleesvar-
kens. De andere bedrijven hebben slechts enkele lampen op proef ge-
installeerd. 
Zoals verwacht kon worden blijkt de hoeveelheid verbruikte energie 
door biggenlampen per zeug per jaar een positief verband te hebben 
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met het elektraverbruik (r=0,5). Ook is er een significant negatief ver-
band met het brandstofverbruik (r=-0,3). Biggenlampen worden gemid-
deld op 60 cm hoogte gehangen (bandbreedte 35-100 cm). Biggenlam-
pen worden bij gemiddeld 92% van de werpende zeugen gebruikt. Dit 
varieert tussen gemiddeld 0,3 en 1,5 lampen per werpende zeug. Een 
aantal keren werd door de ondervraagden opgemerkt dat er een lamp 
per twee zeugen werd opgehangen, een ander bedrijf liet meer dan een 
lamp per zeug branden. Het vermogen van de biggenlampen varieerde 
tussen 50 en 250 W, het merendeel van de lampen had een vermogen 
van 150 W. De lampen met een lager vermogen waren gewone gloeilam-
pen. Een bedrijf had geen biggenlampen. De t i jd dat de biggenlamp 
brandde bedroeg gemiddeld 140 uur per worp (= bijna zes etmalen), 
maar di t varieerde tussen een etmaal en vier weken. De meeste bedrij-
ven hadden een brandduur tussen drie dagen en een week. Het bedrijf 
dat de biggenlampen vier weken lang liet branden, heeft verder geen 
mogelijkheid to t bijverwarmen in de kraamstal. Biggenlampen met meer 
vermogen worden gemiddeld iets hoger gehangen en branden gemid-
deld iets korter. Het elektraverbruik door biggenlampen wordt sterk 
bepaald door brandduur (r=0,6) en vermogen (r=0,6). Het aantal bran-
dende biggenlampen per worp heeft geen duidelijke samenhang met 
het elektraverbruik door biggenlampen. 
Overig elektraverbruik wordt onder andere veroorzaakt door het 
zelf oppompen van grondwater. Dit gebeurt op 16% van de bedrijven. 
Elektraverbruik door reinigen van stallen valt ook onder deze post "ove-
r ig" . Het elektrisch vermogen van de hogedrukreiniger varieerde op de 
bedrijven van 1,1 to t 7,5 kW. Een vermogen van 4,0 kW kwam het meest 
voor. In tabel 3.4 is een overzicht gegeven van de reinigingsduur in de 
verschillende afdelingen. 
Tabel 3.4 Reinigingsduur in verschillende afdelingen (uur/ gemiddeld aanwezig 
dier/jaar), gemiddelde (inclusief "0") en bandbreedte en het percen-
tage bedrijven dat de betreffende afdeling reinigt 
Afdeling 
Kraamafdeling 
Overige zeugenafdeling 
Biggen 
Vleesvarkens 
Reinigingsduur 
gemiddelde 
0,46 
0,03 
0,25 
0,11 
bandbreedte 
0 - 1,18 
0 - 0,17 
0 - 0,74 
0 - 0,22 
% van de 
bedrijven 
97 
58 
88 
97 
Uit tabel 3.4 blijkt dat er een grote variatie is in benodigde t i jd voor 
reinigen per dier per jaar. Vrijwel alle bedrijven reinigen de kraam- en 
biggenafdelingen en de afdelingen voor vleesvarkens. De overige zeu-
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genafdelingen worden slechts op ruim de helft van de bedrijven ooit 
schoongespoten. Van deze 58% maakt 11% twee maal per jaar de overi-
ge afdelingen schoon. 
In deze studie kan met de beschikbare data geen duidelijk verband 
worden aangetoond tussen de reinigingsduur en het elektraverbruik per 
dier. Dit hangt mede samen met het kleine aandeel van reinigen in het 
totale elektraverbruik per dier. 
Er is een grote variatie in elektraverbruik door mechanisch voeren. 
Dit hangt samen met verschillen in toegepast vermogen en draaiduur 
van de verschillende pompen en motoren. 
3.2.2 Brandstoffen 
Van alle bedrijven gebruiken twee bedrijven (5%) geen brandstof-
fen voor verwarming. Hiervan heeft een bedrijf alleen vleesvarkens. 75% 
van de bedrijven gebruikt als enige brandstof aardgas. Nog eens ruim 
10% van de bedrijven maakt gebruik van aardgas plus een andere 
brandstof, terwijl de rest van de bedrijven alleen andere brandstoffen 
gebruikt. De andere brandstoffen zijn HBO en propaan, terwijl een enkel 
bedrijf antraciet als brandstof toepast. Ook wordt op een bedrijf wel een 
MJ brandstof verwarming per zeug per jaar 
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6.000-7.000 
7.000-8.000 
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Figuur 3.5 Frequentieverdeling van het brandstofverbruik per zeug van de 
groep onderzochte bedrijven (MJ/zeug/jaar) 
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kleine hoeveelheid diesel als brandstof voor verwarming gebruikt, name-
lijk voor een heteluchtkanon. 
In figuur 3.5 is een verdeling gegeven van het brandstofverbruik per 
zeug door verschillende bedrijven. Het gemiddelde brandstofverbruik bij 
de zeugen ligt op circa 4.100 MJ (komt overeen met bijna 130 m3 aard-
gas) per zeug per jaar. De variatie is echter erg groot. 
Er zijn bedrijven die geen brandstoffen gebruiken, terwijl het be-
drijf met het grootste verbruik bijna 9.500 MJ per zeug per jaar nodig 
heeft. Zoals te zien is in de grafiek, liggen de meeste bedrijven op en 
boven de 3.000 MJ (± 85 m3 aardgas). De bedrijven die lager zitten heb-
ben een wat bijzondere bedrijfsvoering, bijvoorbeeld door, afgezien van 
biggenlampen, in het geheel niet te verwarmen in de kraamstal. De 
grafiek heeft een zodanig verloop, dat verondersteld mag worden dat 
de bedrijven met het hoogste brandstofverbruik nog heel wat kunnen 
besparen. Zij zitten op het drievoudige verbruik van het modale bedrijf. 
De gemiddelde kosten voor verwarming bedragen ƒ 68,- per zeug 
per jaar, met een bandbreedte van ƒ 0,- tot ƒ 156,- per zeug per jaar. Bij 
het berekenen van deze bedragen is uitgegaan van de kosten van aard-
gas, exclusief vastrecht. Doordat er bedrijven zijn die andere brandstof-
fen gebruiken, zullen de kosten iets kunnen afwijken. Toch komt dit 
bedrag goed overeen met de resultaten van de TEA van 1993; hierin 
bedragen de gemiddelde kosten van brandstoffen voor de varkenshou-
derij ƒ 66,- per zeug per jaar. 
De temperatuur in de kraamstal bedroeg gemiddeld 20,9°. De mo-
dale temperatuur rond werpen bedroeg 22° (bandbreedte 0, 18-26°) en 
na een week was dat 20° (bandbreedte 0, 18-23°). Voor het welzijn van 
de zeugen en voor een goede lactatie is het wenselijk om de tempera-
tuur in een kraamafdeling niet te hoog te hebben, circa 18°. Dit is alleen 
mogelijk als er een goede nestverwarming aanwezig is. Makkink et al. 
(1994) melden dat de ideale ruimtetemperatuur voor de zeugen 15° zou 
zijn, maar dat de ruimtetemperatuur niet te laag mag worden, omdat de 
biggen ook uit het biggennest moeten komen om bij de zeug te drin-
ken. Een compromis is hierbij noodzakelijk. Een omgevingstemperatuur 
van 18° is nodig. Opvallend is dat vrijwel alle bedrijven een temperatuur 
in de kraamstal nastreven die hoger ligt dan 18°, ondanks het veelvuldig 
gebruik van biggenlampen en vloerverwarming voor het scheppen van 
een microklimaat voor de biggen. De temperatuur bij de gespeende 
biggen bedroeg gemiddeld 22,2° en in de afdelingen voor drachtige en 
guste zeugen (voor zover er verwarmd wordt) 18,3°. De streeftempera-
tuur in de centrale gang varieerde van 6 tot 18° en bedroeg gemiddeld 
11,5°. 
In het algemeen zijn de temperaturen van de verschillende afdelin-
gen bij de zeugen sterk positief gecorreleerd. Opvallend is een negatieve 
correlatie tussen de temperatuur in de drachtafdeling en bij spenen van 
de biggen in de kraamstal (r=-0,6/-0,7). Wat verder het opmerken waard 
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is, is een sterke correlatie in het algemeen tussen de temperaturen bij de 
zeugen en die bij de vleesvarkens. 
Verondersteld mag worden dat het brandstofverbruik beïnvloed 
worden door de temperatuur in de verschillende afdelingen. Toch is dit 
effect niet terug te vinden uit de correlaties. Waarschijnlijk komt dit door 
een te grote variatie in temperatuur en door storende factoren, zoals de 
afstemming van ventilatie op verwarming. Het is ook mogelijk dat dit 
komt doordat de door de varkenshouder in de enquête opgegeven tem-
peraturen doeltemperaturen zijn, terwijl dit nog niet hetzelfde is als de 
werkelijk gerealiseerde temperaturen in de praktijk. 
De temperatuur in de kraamafdelingen daalt in het verloop van de 
kraamperiode. De snelheid van daling is theoretisch van invloed op het 
energieverbruik. Er is echter geen duidelijk verband gevonden tussen de 
snelheid waarmee de temperatuur daalt, en het brandstofverbruik. 
De leeftijd van de stallen, noch de t i jd sinds de laatste renovatie 
vertoont een samenhang met het niveau van brandstofverbruik. 
Bij een vergelijking van de 25% bedrijven met het laagste brand-
stofverbruik met de 25% bedrijven met het hoogste verbruik komen de 
volgende punten naar voren. De 25% bedrijven met een laag brandstof-
verbruik bij de zeugen hebben een gemiddeld iets hogere temperatuur 
in de kraamafdelingen (+0,2°) en biggenafdelingen (+0,7°). Het verschil is 
minimaal, maar is wel een aanwijzing dat het lagere brandstofverbruik 
niet komt door een lager ingestelde temperatuur. De daling van de tem-
peratuur in de kraamstal gaat langzamer dan gemiddeld en in de big-
genafdelingen is dit gelijk aan gemiddeld. Deze 25% bedrijven heeft in 
de afdelingen voor guste en dragende zeugen een gelijk verwarmings-
regime als het gemiddelde van alle bedrijven: circa de helft van de be-
drijven verwarmt in deze afdelingen en ook de temperatuur is gemid-
deld ongeveer gelijk. De isolatietoestand is iets minder goed dan bij de 
25% grootste verbruikers. Al deze punten lijken niet samen te kunnen 
vallen met een lager brandstofverbruik. Toch is er van dit lagere verbruik 
duidelijk wel sprake. Wat wel energiebesparend werkt, is dat de ketel-
watertemperatuur in de winter 10° lager is. Verder wordt op deze bedrij-
ven minder vaak voorverwarmd op de centrale gang dan in de andere 
groep. Op de "zuinige" groep bedrijven wordt gemiddeld bijna even 
vaak onder de roosters afgezogen als boven de roosters, terwijl in de 
andere groep de nadruk ligt op afzuiging boven de roosters. Diafragma-
schuiven komen iets vaker voor. Er is geen verschil in gemiddeld bouw-
of renovatiejaar. 
Op de 25% bedrijven met het laagste brandstofverbruik is het tota-
le elektraverbruik marginaal hoger. Het aandeel ventilatie van het elek-
traverbruik is lager en het aandeel biggenlampen is hoger. De gemiddel-
de brandduur van de lampen is iets korter. 
Bij de 25% bedrijven met het hoogste brandstofverbruik daarente-
gen is de temperatuur in de biggenstal gemiddeld 0,1° lager dan gemid-
deld op alle bedrijven. In de kraamstal is er geen verschil. De daling in 
temperatuur is in kraamstal en biggenstal gelijk aan gemiddeld. Het 
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elektraverbruik is op dit kwart bedrijven iets hoger. Het aandeel elektra-
verbruik door biggenlampen is iets lager en het aandeel door ventilatie 
is hoger. De gemiddelde brandduur van de lampen is nauwelijks lager 
dan gemiddeld. 
Concluderend kan gezegd worden dat de bedrijven met een laag 
brandstofverbruik bouwtechnisch niet duidelijk anders zijn dan de grote 
verbruikers. Het lijkt erop dat het meer afhankelijk is van de bedrijfsvoe-
ring, dus van het gedrag van de varkenshouder. Overigens is onbekend 
wat de gegevens zijn over de isolatie van de verwarmingsbuizen, het al 
dan niet open laten staan van deuren van verwarmde ruimtes enzovoort. 
Het brandstofverbruik bij vleesvarkens is weergegeven in figuur 3.6. 
Het brandstofverbruik bij de vleesvarkens ligt op gemiddeld 415 MJ per 
gemiddeld aanwezig vleesvarken per jaar. Dit komt overeen met ruim 13 
m3 aardgas per varken per jaar. 
MJ brandstof verwarming per vleesvarken per jaar 
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aantal bedrijven 
Figuur 3.6 Frequentieverdeling van het brandstofverbruik per vleesvarken van 
de groep onderzochte bedrijven (MJ/gemiddeld aanwezig vleesvar-
ken/jaar) 
Ook hier is een zelfde vorm van de grafiek te zien als bij de zeugen 
(figuur 3.5). Er is een aantal bedrijven dat geen verwarming heeft, of 
slechts incidenteel verwarmt, namelijk alleen als de biggen bij extreme 
kou opgelegd worden. En vervolgens is er een nieuwe " top" in de gra-
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fiek van veel bedrijven die wel verwarmen, maar niet verspillen (bij 300 
MJ, ofwel 8,5 m3 aardgas). Verderop in de grafiek is ook weer dezelfde 
afname in aantal bedrijven te zien. De bandbreedte ligt tussen 0 en 
1.400 MJ per varken per jaar. Eén bedrijf had een verbruik van bijna 
2.200 MJ. Dit bedrijf is in de berekeningen met brandstoffen verder niet 
meegenomen. 
Het bedrag aan brandstoffen voor verwarming bij de vleesvarkens 
bedraagt gemiddeld ƒ 6,83 per gemiddeld aanwezig vleesvarken per jaar 
(bandbreedte: ƒ 0,- - ƒ 23,-). Dit bedrag is iets hoger dan de gemiddelde 
kosten voor brandstoffen in de TEA: (afgerond) ƒ 6,- per gemiddeld aan-
wezig vleesvarken. De gemiddelde opgegeven temperatuur bij de vlees-
varkens bedroeg 20,1°. 
Een deel van de bedrijven in de eerste twee kolommen in figuur 3.6 
verwarmt helemaal niet, de andere bedrijven verwarmen zeer beperkt. 
De 25% bedrijven met weinig brandstofverbruik hebben, voor zover ze 
verwarmen, een gemiddeld 0,8° hogere temperatuur in de vleesvarkens-
afdelingen en een nauwelijks langzamere daling van deze temperatuur. 
Het elektraverbruik ligt op de bedrijven iets lager (121 versus 131 MJ). 
De lampen branden gemiddeld iets korter (0,9 uur) dan op alle bedrijven 
(1,6 uur/etmaal). 
Een oorzaak voor het hoge brandstofverbruik, is dat de tempera-
tuur niet altijd goed is afgestemd op de behoefte. Op veel bedrijven 
daalt de temperatuur in de loop van het mesttraject geleidelijk. Het is bij 
gezonde dieren echter heel goed mogelijk om na de eerste weken de 
temperatuur flink te laten zakken (Sterrenburg & Van Ouwerkerk, 1986; 
Van 't Klooster et al., 1989). In figuur 3.7 zijn twee lijnen getoond van 
mogelijke temperatuurdaling in het eerste deel van het mesttraject. Het 
gebied daartussen geeft de besparingsmogelijkheden weer. Door de 
temperatuur vroeg te laten zakken is een flinke hoeveelheid te bespa-
ren. 
Op de 25% bedrijven met het laagste brandstofverbruik bij de vlees-
varkens is hetzelfde beeld te zien als bij de zeugen: ook hier een gemid-
deld zuiniger kacheltype (vaker HR), een gemiddeld iets minder goede 
isolatie en vaak voorverwarmen op de centrale gang. 
De 25% bedrijven met het hoogste brandstofverbruik hebben een 
gelijke temperatuur als gemiddeld en een gelijke temperatuurdalings-
snelheid. Ruim de helft van de bedrijven in deze groep heeft plafond-
ventilatie bij de vleesvarkens, terwijl dat bij de groep "zuinige" bedrijven 
maar een enkeling is. Het elektraverbruik ligt op de bedrijven in de 
groep met het hoge verbruik zo'n 10% hoger dan gemiddeld. Dit is te 
wijten aan meer ventilatie en meer verbruik door verlichting. Dit blijkt 
uit een gemiddeld anderhalf keer zo lange brandduur per lamp: 2,3 uur 
versus 1,6 uur/etmaal. 
Het hogere verbruik van de 25% bedrijven met het hoogste brand-
stofverbruik per zeug en per vleesvarken is niet toe te schrijven aan een 
gemiddeld hogere temperatuur in de afdelingen. Deze "verspillende" 
bedrijven zijn gemiddelde bedrijven die een minder goede bedrijfsvoe-
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Figuur 3.7 Schematische weergave van mogelijke temperatuurcurves op vlees-
varkensbedrijven; het gearceerde gebied geeft de besparingsmoge-
lijkheden weer. De figuur is een theoretisch voorbeeld en alleen 
illustratief bedoeld 
ring hebben ten aanzien van energiebenutting. Dit kan liggen aan de 
afstemming van de ventilatie op de verwarming. Hierbij speelt waar-
schijnlijk de afstelling van de klimaatregeling een grote rol. 
In tabel 3.5 wordt een overzicht gegeven van het aandeel bedrijven 
dat een bepaald kacheltype bij de zeugen en bij de vleesvarkens ge-
ïnstalleerd heeft. De HR-kachel is het meest voorkomende type. Tussen 
vleesvarkens en zeugen is niet een duidelijk verschil waar te nemen. 
Tabel 3.5 Overzicht van het aandeel bedrijven dat een bepaald kacheltype op 
het bedrijf geïnstalleerd heeft, opgesplitst naar zeugen en vleesvar-
kens (%) 
Kacheltype Zeugen Vleesvarkens 
Hoog Rendement 57 65 
Verbeterd Rendement 33 22 
Conventioneel 10 13 
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Zoals verwacht mag worden, blijken kachels voor centrale verwar-
ming, die rendabeler zijn uitgevoerd (VR en nog meer HR) samen te 
gaan met een lager brandstofverbruik (r=-0,3). 
De watertemperatuur van de ketels wordt in vrijwel alle gevallen 
's zomers lager gezet dan 's winters. De gemiddelde watertemperatuur 
in de winter bedraagt 78° (bandbreedte 42-90°) en in de zomer is dat 53° 
(bandbreedte 30-85°). Er kan uit de dataset geen verband aangetoond 
worden tussen de ketelwatertemperatuur en het brandstofverbruik voor 
verwarming. 
3.2.3 Algemeen 
Er blijkt bij zeugen een negatief verband te zijn tussen het verbruik 
aan elektra en het brandstofverbruik. Bedrijven die een zeer hoge elek-
trarekening hebben, blijken in een aantal gevallen een relatief laag ver-
bruik te hebben aan brandstoffen. Deze bedrijven maken wel gebruik 
van de "dure" energiedrager elektriciteit. Binnen de diersoort wordt bij 
vleesvarkens een positief verband gevonden tussen het verbruik aan 
elektra en aan brandstoffen per dier (r=0,5). 
In de praktijk wordt wel gezegd dat warm opgefokte biggen ook 
warm opgevangen moeten worden in de vleesvarkensstal. Er blijkt echter 
maar een matig verband te bestaan (r=0,3) tussen de temperatuur bij de 
gespeende biggen en de oplegtemperatuur van de vleesvarkens. 
Het energieverbruik per zeug blijkt een verband te hebben met het 
verbruik per vleesvarken (elektra: r=0,3; brandstoffen: r=0,5; totaal ener-
gieverbruik: r=0,5). Dit is een aanwijzing voor het feit dat het niveau van 
energieverbruik mede afhangt van de bedrijfsvoering: een ondernemer 
die bij de vleesvarkens weinig energie verbruikt, verbruikt ook bij de 
zeugen weinig energie. Hierbij moet de kanttekening geplaatst worden, 
dat de verdeling van het brandstofverbruik door de boer zelf is opgege-
ven. Dit kan de samenhang tussen beide diergroepen beïnvloeden. 
Er is vrijwel geen verband aan te tonen tussen het niveau van de 
produktieresultaten en het energieverbruik. Er is een zwak positief ver-
band gevonden tussen het aflevergewicht van de biggen en het energie-
verbruik per zeug. Dit is voor de hand liggend. Wat echter ook gevon-
den is, is een zwak negatief verband (r=-0,4) tussen het uitvalpercentage 
van de biggen en het brandstofverbruik per zeug. Het is echter niet dui-
delijk of hier sprake is van een oorzakelijk verband. 
3.3 Indirect energieverbruik: voer 
In tabel 3.6 is een overzicht gegeven van het voerverbruik per zeug, 
per afgeleverd big en per vleesvarken. Er blijkt, net als in de praktijk, 
een fl inke variatie te zijn in voerverbruik per dier. 
De variatie bij de biggen is groter dan bij de zeugen en bij de 
vleesvarkens. Dit komt doordat er variatie bestaat in gewicht van de big-
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Tabel 3.6 Gemiddeld voerverbruik per dier in kilogram en in Ml indirecte ener-
gie 
Diercategorie 
Zeug *) 
Afgeleverd big 
Zeug + grootgebrachte 
biggen *) 
Vleesvarken *) 
Voerverbruik 
(kg) 
1.113 
32,3 
1.762 
792 
Indirecte energ 
gemiddelde 
5.790 
172 
9.215 
4.470 
ie (MJ) 
bandbreedte 
4.819 - 6.553 
114 - 233 
7.649 -11.560 
3.679 - 5.191 
*) Verbruik op jaarbasis. 
gen op moment van opleggen in het mesthok: van 18 to t 35 kg (r=0,6). 
Er is geen duidelijk verband tussen het voerverbruik per zeug, het voer-
verbruik per afgeleverd big en het voerverbruik per vleesvarken. De vari-
atie in verbruik aan mengvoer is kleiner dan in de praktijk, omdat in 
tabel 3.6 niet de bedrijven zijn meegenomen die ruwvoer in het rantsoen 
hebben. 
Er is een zwak negatief verband tussen brandstofkosten en het 
voerverbruik van zeugen (r=-0,2). Dit zou veroorzaakt kunnen zijn door-
dat een lagere omgevingstemperatuur in de kraamstal de voeropname 
van de kraamzeugen bevordert (Makkink et al., 1994). Aangezien zeugen 
in deze periode het voer hard nodig hebben, moet produktietechnisch 
gesproken, gestreefd worden naar een hoge voeropname. Hierbij wordt 
dus meer indirecte energie verbruikt, terwijl directe energie, in de vorm 
van brandstoffen voor verwarming, bespaard kan worden. 
Er is een positief verband tussen brandstofkosten en het voerver-
bruik van de biggen (r=0,3). Hier lijkt geen sprake te zijn van een oorza-
kelijk verband. Er is geen relatie gevonden tussen het voerverbruik bij 
vleesvarkens en het brandstofverbruik. 
Het elektraverbruik heeft een positief verband met de voergift per 
zeug en per afgeleverde big (r=0,4). Het is niet duidelijk of dit een oor-
zakelijk verband is, bij vleesvarkens wordt dit verband namelijk niet ge-
vonden. 
3.4 Perspectieven 
In de enquête is gevraagd of de varkenshouder bij de aanschaf van 
de ventilatoren rekening heeft gehouden met het specifieke elektraver-
bruik van de ventilatoren. In de meeste gevallen werd geantwoord dat 
dit door de installateur bepaald was en dat daar door de ondernemer 
zelf geen rekening mee gehouden was. De indruk bestaat dat bij de var-
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kenshouders het niet bekend is dat er verschillen zijn in het elektraver-
bruik tussen ventilatoren met een gelijke capaciteit. IMAG-DLO heeft 
hiernaar onderzoek gedaan (Van Gaaien et al., 1982). 
Er is een vraag gesteld welk lamptype de ondernemers in de toe-
komst zouden kiezen en of hierbij ook rekening gehouden wordt met 
het energieverbruik. Dit laatste beantwoordde 30% met ja, 45% met nee 
en de rest met een tussenvariant, zoals "ook" of "nauwelijks". Voor het 
lamptype werd door 85% van de boeren voor de TL gekozen. Dit is ech-
ter ook momenteel het meest voorkomende lamptype. Een probleem bij 
de keuze van het lamptype is namelijk dat de TL-armaturen al geïnstal-
leerd zijn, zodat het kapitaalvernietiging zou zijn om over te schakelen 
op spaarlampen met schroeffitting. Door de varkenshouders werd geant-
woord dat de TL al een zuinige vorm van verlichting is en dat spaarlam-
pen (SL of PL) daar niet veel meer aan bijdragen. Een groot voordeel van 
de TL is het grote lichtende oppervlak, waardoor er ook in de hoeken 
goed licht is. Ook werd genoemd dat TL veel licht geeft, waarbij geduid 
werd op de helderheid ervan. Spaarlampen zijn duur in aanschaf en dat 
blijkt een hoge drempel te zijn. De paar bedrijven die over wil len schake-
len op spaarlampen noemden als argument dat deze lampen zuiniger 
zijn in energieverbruik en een verlaging van de kosten kunnen geven. In 
circa 5% werd ook voor de toekomst gekozen voor gloeilampen, waarbij 
gezegd werd, dat door de korte brandduur spaarlampen niet rendabel 
zouden zijn. 
Weiten (1994) is van mening dat de kosten van het directe energie-
verbruik klein zijn en daarom weinig invloed zullen hebben op het be-
slissingsproces van varkenshouders. In de enquête is gevraagd in hoever-
re energieverbruik een rol speelt bij het management (tabel 3.7). 
Tabel 3.7 Welke rol speelt het energieverbruik bij het management? Procentu-
ele verdeling van de vier mogelijke antwoorden 
Antwoord: "Energieverbruik ..." Percentage 
ondervraagden 
Speelt geen rol 25 
Speelt een rol als kostenfactor 50 
Wordt kostenfactor bij hogere energieprijs 5 
Is kosten- en milieufactor 20 
Het meest voorkomende antwoord was dat energieverbruik een rol 
speelt als kostenfactor. Deze bedrijven zullen een afweging maken tus-
sen financiële offers en baten van energiebesparende maatregelen. Voor 
de bedrijven die het energieverbruik zien als kostenpost en als milieufac-
tor zullen de financiële offers dus hoger mogen zijn dan de baten, als 
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daarmee het milieu gediend is. Concluderend kan gesteld worden dat 
het merendeel van de ondervraagden in de bedrijfsvoering wel rekening 
houdt met het energieverbruik op het bedrijf, maar dat dit over het al-
gemeen op economische gronden gebeurt. Ook Carlier et al. (1993) mel-
den dat agrariërs gevoelig blijken te zijn voor een argument: het eco-
nomische rendement van investeringen in energiebesparing. 
Bijna 80% van de ondervraagden gaf aan interesse te hebben in 
vergelijkingscijfers over het energieverbruik. Favoriete voorlichtingsbron-
nen ten aanzien van energiebesparing zijn de installateur en de voorlich-
ter van de voerleverancier. Beide worden door 60% van de varkenshou-
ders als potentiële voorlichtingsbron genoemd. De DLV wordt door 36% 
en het energiebedrijf door 25% aangeduid, terwijl overige, zoals de vee-
arts, slechts door 6% werd aangemerkt als potentiële voorlichtingsinstan-
tie op het terrein van energiebesparing. Ook door Carlier et al. (1993) 
werd al aangegeven dat de particuliere voorlichting en de installateur 
hoog scoren, terwijl dat met DLV minder het geval is. 
Mogelijke maatregelen die de ondernemers zouden nemen als de 
energieprijs fors zou stijgen (bijvoorbeeld verdubbelen), zijn zeer divers. 
Opvallend is dat de door de varkenshouders genoemde maatregelen 
voor de korte termijn voor twee derde deel uit maatregelen bestaan in 
de bedrijfsvoering (gedragsverandering), terwijl op de lange termijn uit-
sluitend fysieke, dus tastbare, maatregelen genoemd zijn. Ook Carlier et 
al. (1993) meldden dat eindgebruikers "hardware" prefereren: tastbare 
voorzieningen zoals isolatie, zuinige lampen of een klimaatcomputer. 
Ongeveer 30% van de ondervraagden wist geen maatregelen voor korte 
of lange termijn te noemen. 
De belangrijkste genoemde maatregelen op korte termijn zijn ver-
woord als "temperatuurinstellingen" (22% van de antwoorden), "betere 
afstelling van de ventilatie" (17%), "meer kritische houding ten opzichte 
van het energieverbruik" (11%), "lampen korter laten branden" (6%). 
De fysieke maatregelen voor de korte termijn betreffen zaken als spaar-
lampen, verbeteren van de isolatie (beide 8%), installeren van warmte-
wisselaars, plafond ventilatie en diafragma-schuiven (ieder 3%). Een enke-
ling gaf een maatregel die zeer bedrijfsspecifiek was, zoals het langer 
laten liggen van de gespeende biggen in de kraamstal. Dit heeft waar-
schijnlijk te maken met de toestand van verwarming en isolatie in kraam-
stal, respectievelijk biggenafdeling. Dergelijke antwoorden zijn echter 
niet algemeen toepasbaar. 
Voor de lange termijn springt de maatregel "verbeteren van de 
isolatie" er uit, doordat dit in 45% van de gegeven antwoorden voor-
kwam. Op het gebied van verwarming werd een HR-kachel genoemd 
(6%), een houtkachel (3%) en het niet-verwarmen in de vleesvarkensstal 
(3%). Aanschaffen van klimaatregelapparatuur werd enkele malen ge-
noemd (8%). Grondbuisventilatie (6%), centrale afzuiging (3%) en pla-
fondventilatie (3%) zijn de genoemde maatregelen op het gebied van de 
ventilatie. Ook zaken als een windmolen en het opstarten van een oude 
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aanwezige biogasinstallatie werden als toekomstmogelijkheid opgesomd 
(beide 3%). Natuurlijke ventilatie werd niet genoemd. 
In de enquête is de vraag gesteld hoe de ondervraagde zijn niveau 
van energieverbruik inschatte ten opzichte van vergelijkbare bedrijven, 
opgesplitst naar zeugen en vleesvarkens. Hierbij is een score gegeven van 
1 (lager) tot 3 (hoger verbruik). De score ligt bij zeugen op gemiddeld 
1,89 en bij vleesvarkens op gemiddeld 1,74. De ondernemers lijken dus 
gemiddeld zuiniger over zichzelf te denken dan over hun collega's met 
vergelijkbare bedrijven. Dit kan betekenen dat de onderzochte populatie 
niet representatief is voor de varkenshouderij in Nederland. Gezien de 
vergelijkbare niveaus van energieverbruik in de TEA en in andere studies 
naar het energieverbruik, ligt dit niet voor de hand. Ook Carlier et al. 
(1993) vonden al dat slechts een op de drie ondernemers van mening is 
dat het energieverbruik op het eigen bedrijf te hoog is. Mede op grond 
van de frequentieverdelingen in de figuren 3.1, 3.3, 3.5 en 3.6, kan ge-
zegd worden dat er bij de varkenshouders sprake was van een niet-line-
aire beleving van deze vergelijking. Anders gezegd: "hoger" werd pas 
ingevuld, als de geënquêteerden zich bewust waren van een duidelijke 
verspilling, door bijvoorbeeld heel slechte isolatie, terwijl zij "lager" in-
vulden als zij al (kleine) aanpassingen hebben gedaan, of in zekere mate 
bewust omgaan met energie. Een gevolg hiervan kan zijn dat een deel 
van de ondernemers minder geneigd zal zijn kritisch naar het eigen ver-
bruik te kijken, omdat zij al tevreden zijn met het huidige niveau. 
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4. DISCUSSIE 
Representativiteit onderzoekspopulatie 
De kosten van energieverbruik die in dit onderzoek gevonden zijn, 
komen goed overeen met die uit de Technisch-Economische Administra-
tie (TEA, 1992). Daarom lijkt het niet onverantwoord om te zeggen dat 
de onderzochte bedrijven, qua niveau van energieverbruik, een goede 
weergave zijn van de varkenshouderijbedrijven in Nederland. Voor de 
verbanden tussen energieverbruik en managementfactoren is de repre-
sentativiteit niet af te leiden uit de TEA. Er is echter geen reden om te 
veronderstellen dat er op gesloten bedrijven andere managers rondlopen 
dan op gespecialiseerde bedrijven. 
De bedrijven in de onderzochte populatie hebben gemiddeld vaker 
verwarmingssystemen bij de vleesvarkens dan in een eerdere enquête 
naar de structuur van de varkenshouderij in Nederland (Bens et al., 
1991). 
Traceerbare verbruik 
Voor de verdeling van het elektraverbruik door vleesvarkens en 
door zeugen is het traceerbare verbruik berekend. Hiertoe is het verbruik 
door lampen, ventilatoren en overige machines bepaald. Het traceerbare 
elektraverbruik bedraagt gemiddeld 90% van het totale werkelijke ver-
bruik aan elektriciteit, met een standaarddeviatie van 20%. Deze variatie 
kan veroorzaakt zijn door een onder- of overschatting van bijvoorbeeld 
de brandduur van lampen of van het verbruik van de ventilatoren of ook 
van de overige apparatuur (hogedrukreiniger, voermachines enzovoort). 
Er is voor de bepaling van het elektraverbruik voor ventilatie uitge-
gaan van een gemiddelde capaciteitsbenutting van 60% van de nominale 
capaciteit. Volgens De Vos (persoonlijke mededeling, 1994) van het IKC-
Varkenshouderij is deze 60% niet te laag ingeschat. Er bestaat tussen 
bedrijven weliswaar een variatie in dit getal, maar deze is niet bekend. 
Voor de verdeling van het elektraverbruik over de diergroepen zeugen 
en vleesvarkens zal dit niet zo veel uit maken, voor het niveau van het 
aandeel elektraverbruik door de ventilatoren kan dit wel invloed heb-
ben. De gemiddelde capaciteitsbenutting hangt samen met de instelling 
van de minimumventilatie en met de geïnstalleerde nominale capaciteit. 
Bedrijven met een grote ventilatiecapaciteit zullen deze capaciteit ook 
benutten. Schellekens (persoonlijke mededeling, 1994) meldt dat bedrij-
ven hun maximumcapaciteit meestal niet aftoppen, dus niet begrenzen 
op de norm-maximumventilatie (zie tabel 3.1). Dit betekent dat bedrijven 
met een grote capaciteit gemiddeld ook meer elektra voor ventilatie 
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zullen verbruiken. Door het beperken van de ventilatiehoeveelheid kan 
veel elektrische energie bespaard worden, juist doordat de ventilatie het 
grootste deel van het elektraverbruik bepaalt. Ook Carlier et al. (1993) 
meldden al dat beperking van het ventilatievoud een besparing kan op-
leveren. 
Het niveau van de minimumventilatie kan van grote invloed zijn op 
het elektra-, maar vooral op het brandstofverbruik. Dit was echter niet in 
de enquête opgenomen. Het nagaan van dit minimumventilatieniveau 
zou op praktische problemen hebben gestuit: de enquêteur mocht niet 
in de stal komen (in verband met besmettingsgevaar van dierziekten) en 
de minimumventilatie is alleen bij klimaatcomputers af te lezen. Hierbij 
komt dat door de grote variatie in klimaatregelapparatuur veel kennis 
nodig is om tot de juiste registratie te komen. 
Componenten energieverbruik 
Hoewel uit Leijen et al. (1993) blijkt dat het directe energieverbruik 
slechts 33% bedraagt van het totale energieverbruik bij de produktie van 
(biggen en) vlees, is de vraagstelling in dit onderzoek voornamelijk ge-
richt geweest op het directe energieverbruik. Dit heeft te maken met de 
beïnvloeding die de ondernemer op het hele proces kan uitoefenen. 
Gegeven een bepaalde biggen- of vleesproduktie, kan hij op zijn eigen 
bedrijf energie besparen, maar ander energieverbruik, zoals bij transport 
van dieren, slachten, destructie enzovoort kan door de individuele var-
kenshouder vrijwel niet beïnvloed worden. Het indirecte energieverbruik 
is in dit onderzoek beperkt gebleven tot het energieverbruik voor trans-
port en produktie van voer. Deze component van het energieverbruik is 
weliswaar groter van omvang dan het directe verbruik (49%), maar hier 
kan door de varkenshouder minder op bespaard worden. Variatie in 
voerverbruik ontstaat onder andere door de interactie met de omge-
vingstemperatuur en door vermorsen. Doordat voerkosten meer dan de 
helft van de totale kosten beslaan, zal een varkenshouder streven naar 
een laag voerverbruik. Hierbij speelt wel een rol dat een lagere staltem-
peratuur een hogere voerbehoefte kan inhouden (zie ook Sterrenburg & 
Van Ouwerkerk, 1986). Bij deelname aan de mineralenaanvoerregistratie 
(MiAR) wordt het nog eens extra aantrekkelijk om het voerverbruik kri-
tisch te bezien. 
Bij de bepaling van het directe energieverbruik is de diesel voor de 
trekkers en voor het zakelijke gebruik van de privé-auto niet meegeno-
men. Het gebruik van een trekker is niet typisch voor een varkenshoude-
rijbedrijf. Een trekker wordt, indien aanwezig, toch vrijwel alleen ge-
bruikt voor andere takken of voederwinning. Aangezien voederwinning, 
ook al betreft het voeding voor de varkens, geen typische varkensactivi-
teit is, is dit niet meegenomen. Bedrijven die zelf aan voederwinning 
doen, zullen energie op andere plekken besparen, door minder aankoop 
van voer. 
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Vergelijking resultaten met literatuur 
In tabel 4.1 wordt een overzicht gegeven van het energieverbruik 
volgens enkele literatuurbronnen. Het verbruik aan elektra bij de zeugen 
komt in beide bronnen goed overeen. 
Tabel 4.1 Elektraverbruik in de literatuur (MJ/gemiddeld aanwezig dier/jaar) 
Bron Zeugen Vleesvarkens 
Leijen et al., 1993 649 99 
Dit onderzoek, 1994 688 130 
Bij de vleesvarkens is er wel sprake van een aanmerkelijk verschil. 
Verder is er tussen de bronnen ook verschil in de verdeling van het elek-
traverbruik over de verschillende onderdelen. Elektra voor ventilatie 
heeft in ons onderzoek een aandeel van 58% van het totale elektraver-
bruik bij de zeugen en van 9 1 % bij de vleesvarkens. Uit Leijen et al. is 
een aandeel ventilatie van het elektraverbruik af te leiden van 47% bij 
de zeugen en van 78% bij de vleesvarkens. Het elektraverbruik door 
ventilatie is in Leijen et al. dus duidelijk lager ingeschat dan uit de voor-
liggende inventarisatie blijkt. Het is niet geheel duidelijk waar de getal-
len van Leijen et al. op zijn gebaseerd, maar het is mogelijk dat uitge-
gaan is van een theoretische noodzaak van ventilatie, terwij l uit ons on-
derzoek blijkt dat er in de praktijk gemiddeld een overdimensionering 
van de ventilatiecapaciteit bestaat. 
Boot et al. (1994) hebben ook een studie gedaan naar de bespa-
ringsmogelijkheden in de veehouderij. Zij maken gebruik van gegevens 
op basis van Leijen et al. en gemodificeerd met behulp van het program-
ma STALKL (Van Ouwerkerk, 1991). Vanwege dezelfde basis (Leijen et 
al.) is het voorliggende onderzoek niet vergeleken met Boot et al. 
In tabel 4.2 is een overzicht gegeven van brandstofverbruik per dier 
volgens enkele literatuurbronnen. Bij het verbruik van de vleesvarkens is 
een bedrijf uitgeselecteerd als uitbijter. 
Tabel 4.2 Brandstofverbruik in de literatuur (MJ/gemiddeld aanwezig dier/jaar) 
Bron Zeugen Vleesvarkens 
Leijen et al., 1993 3.056 189 
Provoost, 1993 4.440 
Dit onderzoek, 1994 4.100 415 
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Uit tabel 4.2 blijkt het gemiddelde brandstofverbruik voor verwar-
ming in dit onderzoek beduidend hoger te zijn dan in Leijen et al. Ter 
controle is het verbruik omgerekend naar een bedrag aan brandstofkos-
ten en vervolgens vergeleken met de uitkomsten uit de Technisch-Econo-
mische Administratie (TEA) van 1992. In de TEA is namelijk alleen het 
bedrag bekend dat uitgegeven is voor elektra en voor brandstoffen en 
niet de hoeveelheid. De TEA omvat een populatie van circa 1.000 bedrij-
ven en is redelijk representatief voor de Nederlandse varkenshouderij en 
kan daarom als referentie dienen voor het niveau van gevonden brand-
stofverbruik. Het bedrag aan brandstofkosten in het onderzoek ligt bij 
de vleesvarkens op gemiddeld ƒ 6,83 (na correctie voor een uitbijter) en 
in de TEA op gemiddeld afgerond ƒ 6,- per gemiddeld aanwezig vlees-
varken per jaar. Dit is een verschil van 14%. Deze 14% valt in het niet bij 
de vergelijking met het berekende bedrag volgens Leijen et al.: slechts 
ƒ 3,11 per gemiddeld aanwezig vleesvarken per jaar. 
Het feit dat uit de inventarisatie in dit onderzoek een iets hoger 
bedrag naar voren komt, kan veroorzaakt zijn doordat op vrijwel alle 
onderzochte bedrijven in de populatie verwarmd wordt (95%), terwijl dit 
in de praktijk misschien minder het geval is: op circa driekwart van de 
bedrijven in de praktijk is bij de vleesvarkens een verwarmingssysteem 
voorhanden (Bens et al., 1991). Het is echter de vraag of de bedrijven in 
het genoemde onderzoek van Bens et al. ook bijvoorbeeld een hete-
luchtkanon hebben opgegeven als verwarmingssysteem. In het voorlig-
gende onderzoek is uitgegaan van het al dan niet verbruiken van brand-
stoffen voor verwarming. Concluderend kan gesteld worden dat het 
brandstofverbruik waarschijnlijk hoger ligt dan in Leijen et al. (1993) is 
aangenomen. 
Toekomst 
In dit rapport is aangegeven dat er een grote variatie bestaat tussen 
bedrijven ten aanzien van het niveau van energieverbruik. Ook is vastge-
steld dat er mogelijkheden zijn om meer of minder energiebesparing te 
bereiken voor de verschillende bedrijven. Of de doelstelling van 30% 
energiebesparing per eenheid produkt ook gehaald gaat worden, is ech-
ter van meer factoren afhankelijk. In de komende jaren zullen Groen-
Labelstallen en mestbewerking steeds meer nodig zijn om aan andere 
milieu-eisen te voldoen. Deze aanpassingen hebben echter wel een ver-
hoging van het energieverbruik tot gevolg. Het lijkt daardoor niet ge-
makkelijk om aan de genoemde energiebesparingsdoelstelling te vol-
doen. 
Het is dus van groot belang dat veehouders geïnformeerd worden 
over besparingsmogelijkheden en dat er een bewustwording plaatsvindt. 
Dit kan door bedrijfsvergelijking en -analyse, door middel van studieclubs 
en door demonstratiebedrijven. Ook is het nodig om onderzoek te doen 
naar technische mogelijkheden die op het bedrijf goed inpasbaar zijn. 
Hierbij kan gedacht worden aan het toepassen van zonnewarmte, prak-
36 
tisch bruikbare natuurlijke ventilatie en praktisch bruikbare, gemakkelijk 
instelbare klimaatregelapparatuur. 
De in tabel 4.2 aangehaalde Provoost (1993) ziet voor bijna 10% 
van de fokvarkensbedrijven mogelijkheden voor het toepassen van zon-
newarmte (berekening op basis van 1980). De andere bedrijven vallen af, 
als gevolg van bedrijfsgrootte en ligging ten opzichte van de zon. De 
gemiddelde brandstof besparing bedraagt 20%. Voor vleesvarkens is het 
toepassen van zonnewarmte veel minder rendabel. Dit hangt samen met 
de beperkte warmtebehoefte. 
Van 't Klooster (1994) heeft een systeem ontwikkeld voor automa-
tisch corrigerende natuurlijke ventilatie. Hij ziet goede mogelijkheden 
voor de praktijk. Het elektraverbruik door ventilatie wordt hierdoor met 
minstens 90% gereduceerd. 
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5. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 
Het directe energieverbruik bedraagt gemiddeld 4.800 MJ per zeug 
per jaar en 590 MJ per gemiddeld aanwezig vleesvarken per jaar. In geld 
uitgedrukt komt dat neer op een bedrag van circa 100 gulden per zeug 
en 13,50 gulden per gemiddeld aanwezig vleesvarken per jaar. 
Het grootste deel van de verbruikte directe energie komt voor reke-
ning van brandstoffen voor verwarming, namelijk 86% in de zeugenhou-
derij en 78% in de vleesvarkenshouderij. De rest betreft elektra. 
Van het elektraverbruik komt in de zeugenhouderij bijna 60% en in 
de vleesvarkenshouderij circa 90% voor rekening van de ventilatoren. 
Er is tussen bedrijven een grote variatie in energieverbruik per dier. 
Bij de zeugen is er sprake van een factor 5 tussen het hoogste en het 
laagste elektraverbruik en bij de vleesvarkens is dat een factor 3. 
Uit het onderzoek kan niet aangetoond worden dat het verbruik 
van energie samenhangt met bedrijfsopzet en -uitrusting. Gesteld kan 
worden dat het verbruik sterk beïnvloed wordt door de bedrijfsvoering 
van de varkenshouders. 
Specifieke aspecten van de bedrijfsvoering, die een grote samen-
hang lijken te hebben met het energieverbruik, zijn minimumventilatie, 
afstelling van klimaatregelapparatuur en het temperatuurbeleid in de 
kraamstal, de biggenafdelingen en in de mesterij. 
Uit het onderzoek blijkt dat varkenshouders gemiddeld zuiniger 
denken te zijn dan in werkelijkheid. Deze houding geldt ten aanzien van 
vleesvarkens sterker dan ten aanzien van zeugen. Als gevolg van deze 
houding zullen de ondernemers minder geneigd zijn om kritisch naar het 
eigen energieverbruik te kijken. Bewustwording is daarom noodzakelijk. 
Beïnvloeden van de bedrijfsvoering kan enerzijds gebeuren door 
middel van voorlichting en begeleiding van buiten en anderzijds door 
interaktie door middel van bedrijfsvergelijking, bedrijfsanalyse en de-
monstratiebedrijven. 
Het indirecte energieverbruik wordt voornamelijk bepaald door het 
voerverbruik. Varkenshouders zullen streven naar een laag voerverbruik, 
omdat dit uit economisch oogpunt van relatief groot belang is. In het 
kader van de mineralenproblematiek zal dit streven nog verder versterkt 
worden. Uit het oogpunt van energiebesparing lijkt hier verder weinig 
aan te verbeteren. 
Ontwikkelingen op het gebied van Groen-Labelstallen en mestver-
werking zullen het energieverbruik van de sector doen toenemen. Het is 
daarom van des te meer belang om de individuele ondernemers 
handvatten te bieden om op het eigen bedrijf energie te kunnen bespa-
ren. 
38 
LITERATUUR 
Brand, R.A. en A.G. Melman (1993) 
Energie-inhoudnormen voor de veehouderij; Apeldoorn, TNO-IMET; 
Ref.nr. 93-208 
Bens, P.A.M., A. Thus, W.H.M. Baltussen en J. van Os (1991) 
Structuur en mestproblematiek op varkensbedrijven; Rosmalen, IKC-
Veehouderij, afd. Varkenshouderij en Landbouw-Economisch Insti-
tuut (LEI-DLO); Publikatie nr. 17 
Boot, H., P. Knies en E.N.J. van Ouwerkerk (1994) 
Energiebesparingsmogelijkheden in de veehouderij; Apeldoorn, 
TNO-Instituut voor Milieu- en Energietechnologie en Instituut voor 
Milieu en Agritechniek-DLO (IMAG-DLO); Ref.nr. 94-101 
Carlier, M.J., L Joziasse en S. Zwart (1993) 
Energiebesparing in de agrarische sector, Wageningen, Agro Markt 
BV 
Gaaien, J. van, H.A.J. Porskamp en F. Niethammer (1982) 
Merkenonderzoek kas-, dak- en sta/ventilatoren; Wageningen, 
IMAG-DLO; Publikatie 165 
Handboek voor de Varkenshouderij 1993 (1993) 
Rosmalen, IKC-V, afd. Varkenshouderij; Publ. 37 
Klooster, CE. van't (1994) 
Implementation of natural ventilation in pig houses; Wageningen, 
LUW, Ph.D. thesis 
Klooster, CE. van 't, H.J.M. Hendriks, A.M. van Henken, A. van 't Ooster, 
E.N.J. van Ouwerkerk, C.J.M. Scheepens en P. van der Voorst (1989) 
Klimaatsnormen voor varkens; Rosmalen, PV; Proefverslag P 1.43 
Leijen, C, J. Beukeboom en H. Jansen Venneboer (1993) 
Energie in de intensieve veehouderij; Ede, IKC-V, afd. Veehouderij 
en Milieu; Publ. 39 
39 
Makkink, CA., C.M.C, van der Peet-Schwering, CE. van ' t Klooster, 
M.W.A. Verstegen en J.W. Schrama (1994) 
Temperatuurbehoefte van lacterende zeugen in relatie tot voerop-
name, produktie en energieverbruik; Rosmalen, PV en LUW; Proef-
verslag P 1.105 
Vervolgnota Energiebesparing (1993) 
Ministerie van Economische Zaken; Den Haag, SDU Uitgeverij; Ka-
merstukken 23561 
Ouwerkerk, E.N.J. van (1991) 
Handleiding bij het gebruik van het computerprogramma STALKL; 
stalklimaat en energiebalans van stallen; Wageningen, IMAG-DLO; 
Nota 91-67 
Poppe, K.J., F.M. Brouwer, M. Mulder en J.P.P.J. Weiten (red.) (1994) 
Landbouw, Milieu en Economie; Gegevens over 1990 en 1991; Den 
Haag, Landbouw-Economisch Instituut (LEI-DLO); PR 68-91 
Provoost, J. (1993) 
Zonnewarmte in de agrarische sector, Delft, Agr. Hogeschool; Af-
studeerscriptie 
Sterrenburg, P. en E.N.J. van Ouwerkerk (1986) 
Rekenmodel voor de bepaling van de thermische behaaglijksheids-
zone van varkens (BEZOVA); Wageningen, IMAG-DLO; rapport 78 
TEA: Technisch-Economische Administratie (verschillende jaren) 
Wageningen, SIVA-Produkten b.a. 
Weiten, J.P.P.J. (1994) 
Monitoring van het energiegebruik in de veehouderij 1991/92; Den 
Haag, LEI-DLO; PR 70-91 
40 
